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Abstract
Last researches reported that Tithonia diversifolia (Mexican sunflower) could replace 25% to50% of N and K of commercial fertilizer applied in ginger and maize production on the first andsecond season planting time respectively in the Ultisols of West Sumatra. A subsequentexperiments were conducted to find out the the appropriate NK combination sources should beadded on the third season to get high yield of soybean. The treatments were 8 combinations ofNK-T. diversifolia + N + K commercial fertilizer for growing soybean such as A(0); B(0); C (25kg NK+25 kg N+100 kg K); D (25 kg NK+ 25 kg N+100 kg K); E (50 kg NK+37,5 kg N+150 kgK); F(50 kg NK+37,5 kg N+150 kg K); G(100kg N K+25 kg N+100 kg K); and H(100 kg NK+25 kg N+100 kg K). The results showed that integrated use 25 kg NK from tithonia and 25kg N+ 100kg K from commercial fertilizer (treatment C ) was an appropriate NK combination to gethigh yield of soybean (0,986 ton ha-1) on the third season in Ultisols, if on the first season gingerhave been fertilized as 25% + 75% and on the second season maize have been fertilized as much50% + 50% of NK from tithonia and NK from commercial fertilizer.
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PENDAHULUAN
Sejak Revolusi Hijau dicanangkan tahun1965 dan berhasil mengantarkan Indonesiaberswasembada beras pada tahun 1984,penggunaan pupuk buatan menjadi sangatpopuler di Indonesia, tidak hanya untuktanaman padi, tetapi sudah meluas untuktanaman pangan lainnya seperti jagung, ubijalar, dan kekacangan.Tanaman kedelai meskipun manpumanambat nitrogen (N) dari udara, tetapipada tanah masam dan miskin seperti Ultisol,penambatan N juga tidak berhasil, sehinggakedelai masih memerlukan tambahan pupukN di samping pupuk fosfor (P) dan kalium(K). Pemupukan tanaman kedelai yangdirekomendasikan adalah 50–100 kg ureaha-1, 100–200 kg TSP, dan 100 – 200 kgKCl ha-1.Jumlah pupuk yang diperlukankedelai akan lebih besar bila ditanam padatanah miskin seperti Ultisol. Ultisol adalahterluas di Indonesia yaitu sekitar 45,8 juta ha,sehingga berpotensi besar untuk peningktanproduksi pertanian (Subagyo et al (2000).Ultisol (Podzolik Merah Kuning), dicirikanoleh pelapukan lanjut dan horizon argilik(penumpukan liat di horizon B) sebagaihorizon penciri. Tanah ini bereaksi sangat
masam, dengan pH <5, kejenuhan Al tinggi>60%, kapasitas tukar kation rendah <17me/100 g tanah, kejenuhan basa <35%, kadarhara sangat rendah, terutama N, P, dan K,bahan organik rendah, serta peka terhadaperosi (Buurman dan Junus Dai, 1976; Santosodan Al-Djabri, 1976; Sanchez ,1977;Nurhajati Hakim, 1982, 1989).Vlamis (1952) menyatakan bahwakejenuhan Al yang tinggi adalah penyebabutama pertumbuhan buruk pada tanah masam.Kamprath (1970) dan Nurhajati Hakim 1982,dan 1989) melaporkan kejenuhan Al yang>60% dapat merusak sistem perakarantanaman. Akibatnya pertumbuhan yang burukdan produksi yang rendah.Walaupun pengapuran telah berhasildalam mengendalikan masalah kemasamanUltisol sehingga meningkatkan produksi(Santoso dan Al-Djabri, 1976; NurhajatiHakim, 1982), tetapi bila tidak dikuti denganpenambahan pupuk buatan dan bahan organik,maka kesuburan Ultisol tidak dapatdipertahankan dalam waktu yang lama(Santoso dan Sofyan, 2005).Tanaman kedelai merupakan sumberprotein nabati yang relatif murah. Olehkarena itu kedelai merupakan bahan panganyang tidak kalah penting bagi Indonesia.Selama 10 tahun terakhir produksi kedelai
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dalam negeri terus menurun, sehinggaimpor kedelai semakin membengkak. Sejaktahun 1999 hingga 2004 rata-rata imporkedelai mencapai 1,25 juta t dengan nilai 3triliun rupiah (Ditjen Kacang-kacangan danUmbi-umbian, 2006). Sebenarnya,Indonesia pernah berswasembada kedelaipada tahun 1992 karena pada saat itukedelai dikembangkan tidak saja di pulauJawa, tetapi juga di luar Jawa yangmemanfaatkan lahan kering bertanahmasam, terutama pada Ultisol denganteknologi pengapuran terpadu (DitjenKacang-kacangan dan Umbi-umbian, 2005).Sehubungan dengan hal itu,pengembangan kedelai kembali akanmenggunakan lahan kering bertanahmasam dengan menerapkan kembaliprogram pengapuran terpadu (DitjenKacang-kacangan dan Umbi-umbian, 2006;Arsyad dan Subandi, 2006; NurhajatiHakim 2005, 2006). Kedelai, atau tanamankekacangan termasuk famili tanaman yangpeka terhadap pH rendah dan keracunan Al .Kedelai menghendaki kejenuhan Al < 20(Kamprath, 1970; Nurhajati Hakim danYasin, 1989; Wade et al, 1985). Tanpapengapuran tanaman kekacangan gagalberproduksi pada Ultisol.Nurhajati Hakim (1989) melaporkanbahwa kedelai mampu menghasilkansebanyak 1,92 t biji kering ha-1 padakejenuhan Al 3%, dan hanya 0,46 t/ha bilakejenuhan Al sebesar 77% pada UltisolSitiung IV Sumatera Barat. Pengapuranmempunyai efek sisa yang lama. Padatahun ketiga setelah pemberian kapurNurhajati Hakim, Agustian, dan Yasin(1987) melaporkan bahwa dari tumpangsarikedelai (80%) dan Jagung (50%) padatanah yang dikapur diperoleh hasil kedelaisebanyak 0,9 t ha-1 dan jagung sebanyak1,1 t ha-1. Sebaliknya, tanpa pengapuranhasil kedelai hanya 0,4 t ha-1, sedangkanjagung 0,2 t ha-1. Secara umum,penambahan 45 – 100 kg Urea, dan 100 –200 kg TSP dan KCl ha-1 disarankan untukmemperoleh hasil kedelai yang tinggi. Padatanah miskin seperti Ultisol kedelaimembutuhkan penambahan pupuk sepertiN, P, dan K yang lebih banyak.Manfaat pupuk buatan tidakdiragukan lagi, tetapi yang menjadi masalahbagi petani belakangan ini adalah hargapupuk yang semakin mahal, sedangkan
kemampuan petani untuk membelinya sangatterbatas. Harga Urea di pasar pada tahun1996 hanya Rp330, pada tahun 2001 menjadiRp1150, dan pada tahun 2006 telah mencapaiRp 1700 kg-1. Pupuk KCl yang seluruhnyadiimpor, pada tahun 1996 KCl di pasar hanyaRp550, sedangkan pada tahun 2002 menjadiRp1610, dan pada tahun 2006 mencapai Rp2700 kg-1. Oleh karena itu, terobosan baruharus dicari untuk mengurangi penggunaanpupuk buatan, tanpa menurunkan produksipertanian.Nurhajati Hakim dan Agustian (2003,2004, dan 2005) telah menemukan terobosantersebut berupa pemanfaatan gulma titonia(Tithonia diversifolia) sebagai pupukalternatif. Mereka melaporkan bahwa gulmatitonia yang manpu dan survival tumbuh padasembarang tanah, ternyata dapatdibudidayakan sebagai pupuk hijau penghasilpupuk alternatif insitu.Kadar hara titonia dari berbagai lokasidi Sumatera Barat yang meliputi N, P, K, Ca,dan Mg untuk tajuk berdaun hijau 70 cmteratas pada umur sekitar 2 bulan setelahpemangkasan ternyta cukup tinggi. Kadar Nberagam dari 2,10 % sampai 3,92 % denganrerata 3,02 %, kadar K 1,64 – 2,82 % denganrerata 2,30 %, kadar P 0, 33 – 0,56% denganrerata 0,40 %, kadar Ca 0, 24 –1,80 % denganrerata 0,60 %, sedangkan Mg 0,28 – 0,87 %dengan rerata 0,51 % ( Nurhajati Hakim danAgustian, 2003). Jama et al (2000) danRutunga et al (1999) melaporkan bahwa daunhijau titonia mengandung unsur hara 3,5 -4,0%N; 0,35 - 0,38%P; 3,5 - 4,1%K;0,59%Ca, dan 0,27%Mg .Di Kenya Afrika, titonia yangditanam sebagai pagar pembatas kebunselebar 1m dapat menghasilkan bahan organikkering sekitar 1 kg.m-2. tahun-1 (Lauriks et al,1999), dan bila 1/3 lahan ditanami titonia akandiperoleh bahan organik kering sekitar 2 – 5 tha-1tahun-1 ( Sanchez dan Jama , 2000).Pangkasan titonia sepanjang 70 cm teratasmengandung lignin sebesar 10%, dengan C/Nsekitar 22, sehingga mudah dilapuk dansangat mudah tumbuh setelah dipangkas(Nurhajti Hakim dan Agustian, 2003). Sebagaipagar lorong (20 baris ha-1=2000 m-2 ha-1)titonia memberikan hasil biomas keringsebanyak 6,5 ha-1, sedangkan sebagai pagarkebun 10x10m (20 baris ha-1 =1900m-2 ha-1)sebanyak 6,8 ton ha-1. Dari bahan keringtersebut dihasilkan sebanyak sekitar 150 – 240
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kg kg N dan 155 – 245 kg K. Jumlah harayang dihasilkan tersebut setara dengan 330-533 kg Urea dan 310 – 490 kg KCl.(Nurhajti Hakim dan Agustian, 2005).Pengaruh substitusi NK pupukbuatan dengan NK titonia untuk tanamanjahe musim tanam I pada Ultisol di lapanganmenunjukkan bahwa hasil jahe lebih tinggipada kombinasi 50%NK titonia dan 50%NKpupuk buatan. Hasil jahe yang diperolehsudah cukup tinggi yaitu 10-12 t ha-1,sedangkan dengan 100% pupuk buatanhanya 9,8 t ha-1 Setelah penanaman jahepada musim I, Nurhajati Hakim danAgustian (2005) menambahkan lagi titoniauntuk penanaman jagung musim tanam II,dan sekaligus untuk mengetahui efek sisatitonia. Mereka menjelaskan bahwa efek sisatitonia masih terlihat tetapi sangat rendah,dengan hasil pipilan jagung sekitar 1,5 t ha-1 .Penambahan titonia kembali setara 25 -50%kebutuhan NK tanaman memberikan hasiljagung yang lebih tinggi (2,90 – 3,56 tonha-1), sedangkan dengan 100%NK pupukbuatan meberikan hasil jagung sebanyak3,05 ton ha-1Hasil jahe musim tanam I danjagung musim tanam II yang lebih tinggipada penggantian NK pupuk buatansebanyak 25 – 50% dengan NK titoniaberkaitan erat dengan perbaikan ciri kimiatanah, berupa peningkatan pH, N dan K,serta penurunan Al-dd (Nurhajati Hakimdan Agustian 2004 dan 2005). Penurunankandungan Al-dd dapat disebabkan olehreaksi khelat antara asam-asam organikyang dihasilkan pelapukan titonia denganion Al, atau pembentukan senyawakompleks logam organik. Ketika kelarutanAl berkurang, maka reaksi hidrolisis Alyang biasanya menyumbangkan ion H kelarutan tanah juga berkurang, sehingga pHtanah akan naik. Hal serupa telah banyakdilaporkan peneliti terdahulu, bahwapemberian bahan organik dapat menurunkankelarutan Al dan meningkatkan pH tanah(Nurhajati Hakim, 1982; Nurhajati Hakimdan Helal, 1999, 2000). Peningkatan N danK akibat peningkatan takaran titonia jelasdiakibatkan oleh N dan K yang dibawa olehtitonia.
Apakah pemanfaatan titonia sebagaibahan substitusi pupuk buatan N dan K yangdiberikan pada musim tanam I dan II masihmempunyai efek sisa. Apakah titonia jugadapat mengurangi penggunaan pupuk buatanN dan K untuk tanaman kedelai sepertihalnya untuk jahe dan jagung sebelumnya.Jawaban dari peranyaan tersebut perlu dicarimelalui penelitian lanjutan musim tanam IIIini. Tujuan penelitian in adalah: (1) untukmengetahui pengaruh penambahan titoniaterhadap peningkatan kesuburan tanah, dan (2)untuk menemukan tambahan NK titonia danNK pupuk buatan yang tepat gunamemperoleh hasil kedelai yang tinggi padaUltisol. Hasil penelitian ini diharapkan dapatberkontribusi dalam melengkapi teknologipemanfaatan titonia sebagai pupuk alternatifpada Ultisol untuk pertanian berkelanjutan.
METODE PENELITIAN
Penelitian lanjutan musim tanam III ini telahdilakukan di tempat yang sama denganPenelitian musim I dan II yaitu di KebunPercobaan Fakultas Peternakan UniversitasAndalas di Kampus Limau Manis Padang.Kebun percobaan ini terletak 150m dpl,dengan temperatur rata-rata 26oC dan curahhujan sebesar 5546 mm per tahun. Dilanjutkandengan analisis tanah di Laboratorium PusatPenelitian Pemanfaatan Iptek Nuklir (P3IN)Unand, di Limau Manis PadangUltisol bekas percobaan pemanfaatantitonia untuk jahe musim tanam I, dan jagungmusim tanam II, digunakan untuk peneltiankedelai musim tanam III ini. Bahan yangdigunakan meliputi pangkasan titonia, kedelaivaritas Baluran, kapur giling Dolomitik 100%lolos saringan 20 mesh, pupuk Urea, TSP,KCl, dan Kiserit, serta pestisida Ridhomil,Dithane M45, Curater, Decis 2,5 EC, danLebaycit. Sejumlah bahan kimia digunakanuntuk analisis tanah di laboratorium.Percobaan musim tanam III inidirancang berdasarkan hasil percobaan musimtanam I dan II yang terdiri atas 8 perlakuandalam Rancangan Acak kelompok dengan 2kelompok (Tabel 1)
Tabel 1. Perlakuan pada musim tanam I, II, dan musim tanam III
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MusimTanam I(Jahe)
Musim Tanam II(jagung) Musim Tanam III (kedelai)Penambahan NK titonia dan pupuk buatan
NKtt Npb + Kpb
A1 B1 A1=B1 + 0 NK A = A1+ 0 NKtt + 0 NKpb
B2 B1=B2 + 0 NK B = B1+ 0 Nktt + 0 NK pb
A2 B1 C1= B1 +50% NKtt+50%Nkpb C = C1+ 25kgNKtt + 25kgN + 100kgK
B2 D1=B2+25%NKtt+75%NKpb D = D1+ 25kgNKtt + 25kgN + 100kgK
A3 B1 E1=B1 + 50%NKtt E = E1+ 50kgNKtt + 37,5kgN + 150kgK
B2 E1=B2 + 25% NKtt F = F1+ 50kgNKtt + 37,5kgN + 150kgK
A4 B1 G1=B1 + 50%NKpb G = G1+ 100kgNKtt + 25kgN + 100kgK
B2 H1=B2 + 75%NKpb H = H1+ 100kgNKtt + 25kgN + 100kgKKeterangan A1= titonia segar (tidak dikomposkan) diinkubasi dengan tanah 4 mingguA2= dikomposkan 2 minggu dan diinkubasikan dengan tanah 2 mingguA3=dikomposkan 4minggu, tetapi tidak diinkubasikan dengan tanahA4= dikomposkan 4minggu, dan diinkubasikan dengan tanah 2 mingguB1 = 25% NK dari titonia(NKtt) + 75% NK dari pupuk buatan(NKpb)B2= 50% NK dari titonia (NKtt)+50%NK dari pupuk buatan(NKpb)
Meskipun rekomendasi pemupukankedelai hanya 50-100kg N ha-1, tetapi karenaUltisol tanah miskin, maka takaran N padapercobaan ini di rancang dari 50 sampai 125kg N ha-1, sedangkan K 125 – 200 kg K ha-1.Jumlah titonia didasarkan pada kadar haradalam pangkasan titonia yaitu 2,5%N dan2,5% K dengan kadar air 500%.Tanah pada tiap petak bekaspercobaan musim tanam II, dibersihkan darigulma dan dicangkul. Titonia segar yangtelah dicincang dengan chopper diberikansesuai ketentuan perlakuan, disebar rata diatas permukaan tanah, kemudian diaduk dandiinkubasikan dengan tanah selama 4 minggusebelum tanam. Setelah masa inkubasititonia, contoh tanah diambil untuk keperluananalisis ciri kimia tanah.Separoh dari pupuk Urea dan KClyang telah ditakar sesuai dengan ketentuanperlakuan diberikan ke dalam parit di sisibaris tanam, sesaat sebelum tanam. Sisanyadiberikan satu bulan setelah tanam. Seluruhpupuk dasar SP36 setara 200kg ha-1danKiserit setara 100 kg ha-1 diberikan kedalamparit disisi baris tanam juga sesaat sebelumtanam. Setelah pemberian pupuk sebanyak 2biji kedelai varitas Baluran ditugalkan
dengan jarak tanam 40cm x 10 cm (40cmantar baris dan 10 cm dalam baris). Tanamanyang tidak tumbuh disisip.Pemeliharaan tanaman meliputipenyiangan, penyiraman ketika tidak adahujan selama 1 minggu berturut-turut, sertapemberantasan hama dan penyakit. Untukmenghindari serangan jamur, biji kedelaidilumuri Dithane M-45, dan untukmenghindari lalat bibit kedalam lubangtanam dimasukkan Curater sekitar 1 g perlubang. Panen dilakukan ketika semuapolong sudah menguning, dan sebagaianbesar daun sudah gugur. Kekerasan biji yangtidak lagi bisa ditusuk dengan kuku jugadijadikan dasar untuk panen.Pengamatan terhadap contoh tanahsebelum diberi perlakuan dan setelahinkubasi dengan titonia, mencakup pH, Al-dd,N-total, P-tersedia, K, Ca, dan Mg dapatditukar, C-organik dan C/N. Nilai pH H2O1:1 diukur pada pH meter, N-total denganmetode Kjeldahl, P-Bray2 diukur padaSpectrophotometer. Basa-basa diekstrakdengan NH4OAc pH7, diukur pada AAS danFlame photometer. Pengamatan terhadaptanaman meliputi bobot kering biji danjerami, termasuk bobot daun yang jatuh
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sebelum panen. Data diolah menurutrancangan acak kelompok dengan uji F danuji lanjut BNJ 5%.
HASIL DAN PEMBAHASANPerubahan ciri kimia Ultisol akibatpenambahan titonia pada musim tanamIII
Efek sisa dari pemberian titonia danpupuk untuk tanaman cabai pada musimtanam I dan II terhadap ciri kimia tanah danefek penambahan titonia dan kapur sebelummusim tanam III untuk tanaman kedelaidisajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Ciri kimia tanah (Ultisol) yang dipengaruhi efek sisa titonia dan pupuk 2 musim tanamyang lalu serta tambahan titonia dan kapur sebelum musim tanam III untuk kedelaiTakarantitoniasegart ha-1
Ciri kimia tanah
pH C N C/N P K Ca Mg Na Al Kj.AlH2O % % ppm me/100g %Contoh tanah awal sebelum musim tanam I5,01 2,02 0,21 9,6 5 0,34 1,18 0,69 0,99 1,2 4,4 20
Setelah diberi perlakuanB1lama(12t+0)
5,48 2,20 0,10 22,0 9 0,52 2,22 1,41 0,6 12
A=0t 5,45 1,34 0,15 8,9 29 0,39 5,40 0,86 1,47 tu 8,12 tu
B2lama(24t+0)
5,64 2.20 0,12 18,3 7 0,54 2,96 1,38 tu tu
B=0t 6,12 1,34 0,28 4,8 29 0,36 5,58 0,92 0,91 tu 7,77 tu
B1lama12t+24t
5,65 4,30 0,15 28,7 12 0,97 2,36 1,47 tu tu
C=6t 5,64 2,09 0,26 8,0 31 0,55 5,71 0,85 1,12 tu 8,23 tu
B2lama24t+12t
5,33 4,10 0,18 22,8 10 0,94 2,15 1,46 tu tu
D=6t 5,88 1,39 0,29 4,8 29 0,67 5,34 0,86 1,43 tu 8,30 tu
B1lama12t+24t
5,59 4,00 0,13 30,8 9 0,93 2,30 1,47 tu tu
E=12t 5,66 1,80 0,30 9,0 30 0,69 5,37 0,89 1,39 tu 8,34 tu
B2lama24t+12t
5,38 4,10 0,16 25,6 10 0,92 2,16 1,41 tu tu
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F=12t 5,46 1,80 0,20 9,0 30 0,65 5,17 0,82 1,86 tu 8,50 tu
B1lama12t+0
5,42 2,50 0,10 25,0 9 0,52 2,60 1,37 0.8 15
G=24t 5,61 2,87 0,34 8,4 31 0,75 5,54 0,86 1,27 tu 8,42 tu
B2lama24t+0
5,66 2,70 0,12 22,5 8 0,52 2,21 1,35 tu tu
H=24t 5,58 1,79 0,32 5,6 30 0,76 5,84 0,83 1,56 tu 8,99 tu
Catatan : B1= diberi 12 t titonia segar, dan B2 = 24 t titonia segar ha-1 sebelum musim tanam I.Sebelum musim tanam III diberi tambahan titonia seperti pada perlakuan A, sampai H.Angka pada baris yang dicetak tebal adalah ciri kimia tanah sebelum musim tanam III,sedangkan baris diatasnya sebelum musim tanam II
Bila dibandingkan dengan ciri kimiatanah pada musim tanam II, perubahan cirikimia tanah yang menonjol akibatpemberian kapur adalah peningkatan pH danCa-dd, serta penurunan Al-dd hingga tidakterukur rendahnya (tu). Peningkatan pH danpenurunan Al tersebut menunjukkan bahwareaksi kapur telah menyumbangkansejumlah ion OH yang dapat mengendapkanAl dan menaikkan pH. Seperti telahdikemukakan para pakar (Kamprath, 1970;Nurhajati Hakim, 1982, 1985 dan 2006),bahwa tujuan utama pengapuran adalahuntuk meningkatkan pH dan Ca, sertamenurunkan Al-dd, hingga sesuai untukpertumbuhan tanaman yang optimal.Bila diperhatikan ciri kimia padaperlakuan A dan B yang tidak mendapattambahan titonia, maka tampak bahwa kadarN dan K sudah hampir sama dengan kadar Ndan K contoh tanah awal sebelum musimtanam I, bahkan lebih rendah. Kandungan Ndan K tanah tersebut diduga tidak akandapat memberikan pertumbuhan tanamankedelai yang optimal pada musim tanam IIIini. Efek penambahan titonia yangberagam dari 6 t (CdanD), 12 t (E dan F)sampai 24t ha-1 (G dan H) yang menonjoladalah dalam bentuk peningkatan N dan Ktanah. Dibandingkan perlakuan A dan Byang tidak ditambah titonia dengan kadar Nrata-rata 0,21%, penambahan titonia tersebutdapat meningkatkan kadar N total sekitar0,04 sampai 0,10%. Peningkatan N yangcukup besar tersebut di samping berasal daripenambahan titonia, dapat pula berasal daripelapukan bahan organik sebelumnya dan
dapat pula dari sisa pupuk N yangditambahkan pada 2 musim tanam yang lalu.Kadar K-dd pada perlakuan A dan Brata-rata sekitar 0,3me 100g-1. Biladibandingkan dengan perlakuan A dan B,penambahan titonia 6 - 24 t ha-1 dapatmeningkatkan K-dd sekitar 0,3 – 0,4 me 100g-1( 117 – 156 kgK ha-1. Berarti lebih besardaripada K yang dibawa bersama titonia yanghanya 25 -100kgK ha-1. Hal itu dapatdisebabkan pelarutan K mineral oleh asam-asam organik yang dihasilkan pelapukantitonia dan dapat pula berupa sisa pupukbuatan 2 musim tanam yang lalu. Peningkatankadar N dan K, serta bahan organik akibatpenambahan titonia dalam percobaan inisudah sejalan dengan hasil-hasil penelitiansebelumnya (Nurhajati Hakim et al, 2003;Nurhajati Hakim dan Agustian, 2003, 2004,dan 2005).Di samping peningkatan N dan K,peningkatan kandungan C-organik (bahanorganik) yang cukup besar (Tabel 2) denganpenambahan titonia juga akan memberikankondisi fisik yang lebih baik pula, terutamadalam penyimpanan air. Meskipunkeberadaan unsur mikro tidak diukur, tetapidapat diduga bahwa sejumlah unsur mikroseperti Zn, Cu, Mn, juga akan ikut bertambahbersama penambahan titonia. Perbaikan cirikimia tanah tersebut diharapkan akan diikutioleh pertumbuhan tanaman kedelai yang lebihbaik pula
Pertumbuhan tanaman kedelai umur 4minggu pada Ultisol
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Pertumbuhan tanaman kedelai akibatpenambahan titonia dan pupuk pada musimtanam ke III dapat diperhatikan padaGambar 1. Gambar 1 A menunjukanpertumbuhan tanaman kedelai yang kurangbagus pada umur 4 minggu setelah tanamkarena memang tidak diberi tambahanpupuk apapun pada musim III ini.Pertumbuhan tanaman tampak kerdil danbelum menutupi permukaan tanah padaumur 4 minggu. Pertumbuhan yang kurangbagus tersebut jelas diakibatkan olehkekurangan hara terutama N dan K yangsudah rendah (Tabel 2).Pertumbuhan tanaman kedelaimenjadi lebih baik dengan penambahantitonia setara 50-100 kg NK ha-1, ditambahpupuk buatan 25 - 37,5 kg N dan 100-150kgK ha-1 (Gambar 1 F, 1G, dan 1H).Ketiga gambar tersebut menunjukkan bahwakanopi tanaman sudah hampir menutupiseluruh permukaan tanah pada umur 4minggu. Pertumbuhan tanaman kedelai yangcukup bagus tersebut berkaitan erat dengan
ciri kimia tanah yang memang lebih baik(Tabel 1) terutama penyediaan unsur N dan K.
Hasil tanaman kedelai musim tanam IIIpada Ultisol
Hasil biji kering tanaman kedelai yangdisajikan dalam Tabel 3, tampaknya berkaitanerat dengan pertumbuhan tanaman (Gambar1)dan ciri kimia tanah (Tabel 2) yang sudahdijelaskan. Penambahan titonia setara 25, 50 ,dan 100kg NK ha-1 yang dikombinasikandengan pupuk buatan setara 25 – 37,5 kgN ha-1 dan 100 – 150 kgK ha-1 tidak memperli-hatkan hasil biji kering dan bobot 100 bijiyang berbeda nyata. Namun demikian, terlihatbahwa hasil tertinggi (1,081 t ha-1 ) diperolehpada penambahan titonia setara 100kgNKdisertai pupuk buatan setara 25 kgN dan100kgK ha-1. Hasil yang lebih tinggi tersebutadalah wajar karena memang menerimatambahan Ndan K yang paling tinggi baik darititonia maupun dari pupuk buatan.
Gambar 1. Pertumbuhan tanaman kedelai umur 4 minggu setelah tanam yang dipengaruhi olehpenambahan titonia dan pupuk buatan pada musim tanam III pada Ultisol LimauManis Padang.
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Tabel 3. Hasil tanaman kedelai berupa bobot biji kering dan bobot 100 biji yang dipengaruhitambahan titonia dan pupuk buatan musim tanam III pada Ultisol Limau ManisPadang
Musim Tanam III (jagung)Penambahan NK titonia(NKtt) danpupuk buatan(NKpb)
Bobot100biji(g)
Bijikeringkedelai
Jeramikeringkedelai
Daungugurkedelai
titonia (NKtt) pupukbuatan(NKpb) (t ha
-1)
A = A1+ 0 NKtt + 0 N + 0K 10,57 0,233 b 0,266 c 0,498 eB = B1+ 0 Nktt + 0 N + 0K 10,64 0,415 b 0,355 c 0,631 deC = C1+25kgNKtt + 25kgN +100kgK 12,36 0,986 a 0,904 ab 0,760 cdD = D1+25kgNKtt + 25kgN +100kgK 11,48 0,933 a 1,100 a 0,788 cdE = E1+50kgNKtt + 37,5kgN +150kgK 11,88 0,776 a 0,789 b 1,136 bF = F1+50kgNKtt + 37,5kgN +150kgK 12,28 0,795 a 0,906 ab 0,936 bcG = G1+100kgNKtt + 25kgN +100kgK 11,55 1,081 a 1,113 a 1,794 aH = H1+100kgNKtt + 25kgN +100kgK 12,11 0,810 a 0,968 ab 1,101 b
Keterangan : Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf berbeda adalah berbeda nyatamenurut MNJ 5%
Hasil perlakuan C dan D tampaknyalebih tepat untuk dijadikan acuan penilaiankarena penambahan titonia setara untuk25kg NK (6 t ha-1) dan pupuk buatan untuk25kgN dan 100 kg K dengan kenaikan hasilsebesar 192%, bila dibandingkan denganrata-rata perlakuan A dan B.Hasil yang diperoleh pada perlakuanC dan D sebanyak 0,93 – 0,99 t ha-1 dapatdinyatakan sudah cukup tinggi pada Ultisol,karena Zulkifli et al (1985) dan nurhajatiHakim et al (1989) juga memperoleh hasilkedelai hanya 0,97 -1,0 t ha-1 denganpemberian kapur pada Ultisol di Sitiung.Hasil kedelai yang cukup tinggi tersebutcukup menarik untuk dibahas karena keduaperlakuan tersebut mendapat tambahantitonia setara 25 kg NK ha-1 dikombinasikandengan pupuk buatan setara 25kgNdan100kg K ha-1. Dengan pernyataan lain,penggunaan titonia dapat menggantikan50% dari kebutuhan N tanaman kedelai yangbiasanya disarankan sebanyak 50kgN ha-1
Hasil jerami kedelai (batang dan daunyang terbawa panen) dan daun yang gugursebelum panen juga cukup menarik untukdibahsas. Perlakuan yang diberikan, jelasmemberikan hasil yang berbeda dan polanyatidak banyak berbeda dengan pola hasil bijikering. Akan tetapi, yang menarik adalahbesarnya bahan organik yang dihasilkan.Sekiranya jerami kedelai dibawa ke luar lahanusaha bersama panen , maka masih ada bahanorganik yang tertinggal berupa guguran daunsebanyak 0,8 – 1,8 t ha-1. Berarti budidayakedelai sangat bagus dalam memperkayabahan organik tanah. Apalagi jika jeramikedelai yang terbawa panen (0,8 – 1,1 t ha-1)dikembalikan ke lahan, maka total bahanorganik akan bertambah sebanyak 1,6 – 2,9 tha-1 setiap musim tanam. Oleh karena itu,rotasi tanaman dengan kedelai memang sangatmenguntungkan dalam meningkatkan kadarbahan organik tanah.Hasil penelitian penggunaan titoniasebagai penyeia N untuk kedelai ini, sudah
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dapat melengkapi hasil-hasil penelitiansebelumnya. Hasil penelitian Nurhajati et al(2003) menunjukkan bahawa penggunaantitonia dapat menggantikan 25 – 50%kebutuhan NK pupuk buatan untuk cabai,tomat dan jahe. Selanjutnya NurhajatiHakim dan Agustian (2003, 2004, dan 2005)melaporkan bahwa penggunaan titonia dapatmenggantikan 25 – 50% kebutuhan NKpupuk buatan untuk tanaman cabai, jahe,dan jagung pada Ultisol baik dari percobaandi rumah kaca maupun dari percobaanlapangan.Hasil penelitian musim tanam III inidapat memperkuat temuan penelitisebelumnya, bahwa pemanfaatan titoniadapat menggantikan kebutuhan NK pupukbuatan 25-50%, baik untuk tanaman cabai,jahe, jagung, maupun untuk tanaman kedelai.Penggunaan titonia dapat memberikan efeksisa pada musim berikut, tetapi untukmemperoleh hasil yang tinggi tambahantitonia masih diperlukan setiap musim tanam.Dengan pernyataan lain, integrasi pupukorganik (dari titonia) dan pupuk buatan,lama kelamaan akan terus mengurangipenggunaan pupuk buatan. Kenyataantersebut sangat menjanjikan suatu rotasitanaman dalam sistem pertanianberkelanjutan pada Ultisol yang semulatidak subur (tanah marginal). Dengandemikian jelaslah bahwa budidaya titoniasebagai sumber bahan organik dan unsurhara terutama N dan K insitu sangat layakdisarankan untuk mengurangi penggunaanpupuk buatan di masa datang.
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan pembahasan hasil penelitianyang telah disajikan, dapat diambil beberapakesimpulan dan saran sebagai berikut ini.1. Penambahan titonia setara dengan25kg – 100kg NK ha-1 (6t – 24 t ha-1)pada musim tanam III dapat mengubahciri kimia tanah ke arah yang lebih baik,terutama dalam meningkatkan kada Ntotal, K-dd, dan bahan organik tanah.
2. Pada musim tanam III dari suatu rotasijahe-jagung-kedelai, penambahan titoniasetara 25kgNK dan pupuk buatan setara25kgN dan 100kgK ha-1 adalah tepat
untuk memperoleh hasil kedelai yangcukup tinggi yaitu sekitar 0,960 t ha-1pada Ultisol, jika diberi NK titonia +pupuk buatan pada musim I 25%+75%untuk jahe, dan musim tanam II50%+50% untuk jagung.
3. Pemanfaatan titonia untuk mengurangipenggunaan N dan K dari pupuk buatanhingga 50% kebutuhan tanaman dalamrotasi jahe - jagung - kedelai pada Ultisoldapat direkomendasikan .
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